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Abstract of DE19501439 

The stator comprises a yoke with a base (3a) and side pieces (3b), pole pieces (2) with slots (2b) 
between teeth (2a, 2c), and coils (5). The rotor consists of an axially-magnetised cylinder or ring (1b) 
between upper and lower disc poles (1a, 1c), and an operating joystick (6). One, two or three degrees 
of freedom are provided in rotation depending upon whether the union (4) is a simple axial bearing, a 
universal joint or a ball-and-socket joint. Torque is generated by currents in the coils producing an 
asymmetrical overall magnetic field, or by the reluctance effect when the joystick is rotated in the 
absence of current. 
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© Elektromechanische Bedienungseinrichtung 

© Die Erfindung betrrfft eine elektromechanische Einrich- 
tung zur mehrdimenslonalen Drehwinkelerfassung verbun- 
den mit der Moglichkeit, den beweglichen Teil dieser 
Einrichtung mit einem eiektromagnetisch erzeugten Dreh- 
moment zu beaufschiagen. 

ErfindungsgemaS erfolgt die Einleitung des Drehmomentes 
auf den beweglichen Tei! der Einrichtung beruhrungslos, es 
sind hierzu keine mechanischen Kopplungen erforderlich. 
Die aus der Lageerfassung des beweglichen Teils eriangten 
Daten warden erfindungsgemaB unter anderem dazu ver- 
wendet, den Wert des auf diesen Teil aufzubringenden 
Drehmomentes zu bestimmen. Hierdurch wird eine direkte 
RGckfuhrung von prozefcbeeinflussenden GroSen im Sinne 
einer Ruckmeldung an den Bediener ermoglicht. 
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Beschreibung 

Bedienungseinrichtungen zur ein- oder mehrdimen- 
sionalen Erfassung von Positionen oder Drehwinkebi 
weisen gegenuber einer direkten numerischen Eingabe 5 
dieser Werte Vorteile hinsichtlich einer einfacheren Be- 
dienbarkeit durch den Menschen auf und werden daher 
in vielen Bereichen der Handhabungstechnik eingesetzt 
zur Steuerung von Fahrzeugen (z. B. Rolls tuhl, Flug- 
zeug), zur Bedienung von Hebezeugen (z. B. Kran, Ro- 10 
boter), zur interaktiven Benutzung von Geraten der Da- 
tenverarbeitungstechnik u.a. Die vorgegebene Posi- 
tions- bzw. WinkelgroBe wird in eine proportion ale 
ZielgroBe (z. B. Kraft, Weg) umgesetzt und fiber eine 
geeignete Stelleinrichtung ausgegeben. Hierbei erfolgt 15 
der DatenfluB in der Regel lediglich vom Bediener zum 
Eingabegerat, eine direkte Ruckftthrung von prozeBbe- 
einflussenden GrdBen im Sinne einer RQckmeldung an 
den Bediener findet somit nicht statt 

1st eine solche RQckmeldung erforderlich, so bietet 20 
sich neben konventioneiien Methoden wie etwa einer 
optischen oder akustischen Ausgabe vor allem eine di- 
rekte Beeinflussung des Bedienungselementes selbst in 
Form einer prozeBabhangigen Mit- oder Gegenkraft 
bzw. eines prozeBabhangigen Mit- oder Gegenmomen- 25 
tes an. Vorteilhaft bei letzterem Verfahren ist zum einen 
die Tatsache, dafi bei entsprechender Ausfuhrung keine 
zusatziichen externen Komponenten (z. B. Bildschirm, 
Lautsprecher) bendtigt werden und daB zum anderen 
Systembeeinflussung und Systemantwort in der glei- 30 
chen physikalischen GroBe erfolgen, wodurch sich die 
intuitive Bedienbarkeit wesentlich erhdhen laBt (z. B. 
RQckmeldung des Staudruckes beim Betatigen der Leit- 
werke eines Flugzeuges durch Gegenkraft auf die Be- 
dienungshebel). 35 

Die nachfolgende Beschreibung mit der Eriauterung 
durch ein Bild sowie die Darlegung der Schutzanspril- 
che zeigt einen zweckm&Bigen Losungsweg fiir die ge- 
stellte Aufgabe. 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Ein- 40 
richtung zur mehrdimensionalen Drehwinkelerfassung 
verbunden mit der Mdgiichkeit, den beweglichen Teil 
dieser Einrichtung mit einem elektromagnetisch erzeug- 
ten Drehmoment zu beauf schlagen. 

Sie besteht aus einem ruhenden Teil "Stator" (Joch (3) 45 
mit Jochbasis (3a) und Jochflanken (3b), Polschuhe (2) 
mit Nuten (2b) und Zahnen (2a), (2c) und Spulen (5)) und 
einem beweglichen Teil "Rotor" (Erregerteil (lb), obere 
(la) und untere (lc) Polscheibe, Bedienungshebel (6)). 
Beide Teile sind durch eine Lagerung miteinander ver- 50 
bunden, die keine translatorischen Freiheitsgrade auf- 
weist Bei einer einfachen Achsenlagerung besitzt der 
Rotor einen, bei einer kardanischen Lagerung zwei und 
bei einer Kugelkopflagerung drei rotatorische Frei- 
heitsgrade in einem durch den Lagerschaft (4) oder den 55 
Bedienungshebel (6) (je nach Ausfiihrung) einge- 
schrankten Bewegungsbereich. Um den Rotor herum 
sind ein oder mehrere Sensoren (7) zur Erfassung des 
bzw. der Drehwinkel angeordneL 

Die magnetischen Queilen dieser Anordnung werden 60 
durch das ErregerteU (lb) sowie die Spulen (5) gebildet 
In der gezeigten Darstellung handelt es sich bei dem 
Erregerteil um einen Zylinder(-ring) aus permanentma- 
gnetischem Material, welcher in axialer Richtung ma- 
gnetisiert ist In der symmetrischen Ruhelage des Rotors 65 
und bei stromlosen Zustand der Spulen bildet sich ein 
symmetrisches Erregerfeld aus, und es tritt kein Mo- 
ment um das Zentrum des Rotors herum auf. Werden 



die Spulen von Stromen geeigneter Richtungen durch- 
flossen, so uberlagert sich das Erregerfeld des Perma- 
nentmagneten mit dem Feld der Ankerspulen, und es 
entsteht als Ergebnis dieser Oberlagerung ein unsym- 
metrisches Gesamtfeld, welches zu einer Drehmoment- 
bildung um das Zentrum des Rotors herum ftthrt GroBe 
und Vorzeichen dieses Momentes lassen sich fiber Hone 
und Richtung der Str6me in den einzelnen Ankerspulen 
einstellen. 

Auch bei einer Verdrehung des Rotors im stromlosen 
Zustand tritt ein Moment um das Zentrum des Rotors 
herum auf. Dieses Moment ist auf den Reluktanzeffekt 
durch Auspragung von Nuten (2b) und ZMhnen (2a), (2c) 
im Polschuh sowie auf die abgeflachten Rotorpolschei- 
ben (la), (lc) zuriickzufOhren. Es bewirkt ein vom Grad 
der Verdrehung aus der Nullage heraus abhangiges 
Ruckstellmoment (zentrierende Wirkung). 

PatentansprUche 

1. Elektromechanische Bedienungseinrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein mittels eines Bedie- 
nungshebels (6) um einen Azimutwinkel neigbarer 
Rotor (1) zentrisch zwischen mehreren auf einem 
symmetrischen Eisenjoch (3) aufgesetzten Polschu- 
hen (2) angeordnet ist, und daB sich auf jedem Jo- 
charm zumindest eine elektrische Spule (5) befin- 
det 

2. Einrichtung nach obigem Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mittlere Teil (lb) des Rotors 
(1) durch eine obere (la) und eine untere (lc) Pol- 
scheibe eingefaBt ist, und daB dieser Mittelteil aus 
einem perraanentmagnetischem Material und/oder 
einer elektrischen Spule besteht 

3. Einrichtung nach obigen Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Polschuh (2) eine Nut 
(2b) aufweist, deren Hone mit der des Rotormittel- 
teiles (lb) abereinstimmt, und daB die beiden sich 
durch diese Nutung ausbildenden Z&hne (2a), (2c) 
mit der Hone der jeweils korrespondierenden Ro- 
torpolscheibe (la), (lc) tibereinstimmen. 

4. Einrichtung nach obigen Anspnichen, dadurch 
gekennzeichnet, daB am Umfang oder unterhalb 
des Rotors mindestens ein Sensor zur Lageerfas- 
sung (7) des Rotors (1) angebracht ist 

5. Einrichtung nach obigen Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine oder mehrere aus der Po- 
sitionserfassung (7) des Rotors (1) abgeleitete Zu- 
standsgroBen (Lage, Geschwindigkeit, Beschleuni- 
gung) zur Beeinflussung eines auf den Rotor wir- 
kenden elektromechanisch erzeugten Drehmo- 
mentes herangezogen werden. 

6. Einrichtung nach obigen AnsprQchen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die drehmoraenterzeugenden 
Komponenten untrennbarer Bestandteil der Be- 
dieneinrichtung selbst sind und keiner mechani- 
schen Verbindung zum Rotor bedQrfen. Fig. 1 zeigt 
eine perspektivische Gesamtdarstellung der elek- 
tromechanischen Bedienungseinrichtung. 
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